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Özet: Deneme Mart 1995 - A¤ustos 1996 tarihleri aras›nda sera koflullar›nda yürütülmüfltür. Araflt›rmada biçim s›kl›¤› ve
yüksekli¤inin diploid ve autotetraploid çok y›ll›k çavdar bitkilerinde ot verimi ve otun kalitesi üzerindeki etkileri incelenmifltir. Deneme
2 ploidi seviyesi (diploid ve tetraploid), 3 biçim s›kl›¤› (4, 6 ve 8 hafta aral›klarla) ve 3 biçim yüksekli¤i (0, 5 ve 10 cm) olacak flekilde
tesadüf parsellerinde faktöriyel düzenlemeye göre kurulmufl ve analiz edilmifltir.
Araflt›rma sonucunda, diploidlerde bitki bafl›na kardefl say›s› daha fazla olmas›na karfl›n yeflil ve kuru ot verimleri ile ham protein oran›
ve verimi daha az olmufltur. Ca, Mg, K ve P oranlar› yönünden ise diploid ve tetraploidler aras›nda önemli bir farkl›l›k bulunmam›flt›r.
Çok y›ll›k çavdar›n her iki ploidi seviyesinde de dipten ve k›sa aral›klarla (4 hafta) yap›lan biçimler kardefl say›s›, bitki büyüme h›z›,
yeflil ve kuru ot verimi ile ham protein verimini önemli derecede azaltm›flt›r. Biçim yüksekli¤inin artmas› otun Ca, Mg, K ve P
içeriklerini art›rm›flt›r. ‹ki biçim aras›ndaki sürenin uzamas› Ca ve Mg oranlar›nda art›fla, K ve P oranlar›nda ise azalmaya sebep
olmufltur.

The Effect of Cuting Frequency and Height on The Hay Yield and Some Chemical
Characteristics of Hay in Diploid and Tetraploid Perennial Rye (Secale montanum Guss.)
Abstract: This study was carried out under greenhouse conditions from March 1995 to August 1996. The effects of cutting
frequency and height on hay yield and quality were investigated. In this research, 2 ploidy levels (diploid and tetraploid), 3 cutting
frequencies (4, 6 and 8 week intervals) and 3 cutting heights (0, 5 and 10 cm) were investigated and analyzed in three factorial
completely randomized design.
In diploids, tiller numbers per plant were higher than that of tetraploids, whereas green and hay yields, the percentage and yield of
crude protein were lower than that of tetraploids. There were no significant differences between diploid and tetraploid ryes for the
percentages of Ca, Mg, K and P. Cuttings from ground level (0 cm) and lower intervals (4 week) significantly decreased tiller
numbers per plant, plant growth speed, green and dry hay yields and crude protein yield. As cutting height increased, the percentages
of Ca, Mg, K and P also increased. The longer cutting intervals increased the percentages of Ca and Mg, and but decreased the
percentages of K and P.

Girifl
Do¤u Anadolu Bölgesi arazi yap›s› ve iklim koflullar›
nedeniyle bitkisel üretimden daha çok hayvanc›l›¤a uygun
olmakla birlikte, bölgede hayvanc›l›¤›n da yeterince
geliflmedi¤i görülmektedir. Bunun önemli sebeplerinden
birisi de bölgede kaba yem aç›¤›n›n bulunmas›d›r. ‹htiyaç
duyulan kaba yemin karfl›lanabilmesi için bölgedeki
yembitkileri üretiminin art›r›lmas› gerekmektedir.
Ülkemizde yembitkileri ekim alanlar›n›n geniflletilebilmesi
için yap›lacak çal›flmalardan birisi de de¤iflik bölge
flartlar›na uyabilecek yeni çeflitlerin gelifltirilmesidir. Bu
amaçla yabani populasyonlar veya mevcut çeflitler ana
materyal olarak kullan›labilirler. Do¤u Anadolu Bölgesi

çok y›ll›k çavdar (Secale montanum Guss.)’›n primer gen
merkezi içerisinde yer almakta (1) ve bitki bölgede yabani
olarak yetiflmektedir. Çok y›ll›k çavdar sahip oldu¤u üstün
özelliklerden dolay› (2) hayvanlar›n yem aç›¤›n›n
kapat›lmas›nda alternatif bir yem bitkisi olabilece¤i gibi,
erozyona aç›k, bitki örtüsü zay›flam›fl mer’alar›n ›slah›nda
da baflar›yla kullan›labilecek bir bitki türü oldu¤undan
kültüre al›nmas› planlanm›flt›r. Bu amaca yönelik olarak
poliploidi ›slah›ndan yararlan›lm›fl ve diploidlerine
(2n=14) göre daha verimli autotetraploid (2n=28) çok
y›ll›k çavdar bitkileri elde edilmifltir (3).
Di¤er bitkilerde oldu¤u gibi, çok y›ll›k çavdarda da
maksimum verim elde edebilmek için öncelikle bu
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bitkilerde gübreleme, sulama ve biçme gibi kültürel
uygulamalar yönünden en uygun seviyenin belirlenmesi
gerekmektedir. Bu araflt›rmada biçim s›kl›¤› ve biçim
yüksekli¤inin diploid ve autotetraploid çok y›ll›k çavdar
bitkisinde ot verimi ve otun kalitesi üzerine etkileri
belirlenmifltir.
Biçim yüksekli¤i ve aral›¤›n›n bitki geliflmesi üzerine
olan etkileri, de¤iflik çal›flmalarda incelenmifltir. Nitekim,
sera koflullar›nda farkl› bitki türleri üzerinde yap›lan
çal›flmalarda (4, 5) biçilen bitkilerde kök uzunlu¤u ile kök
ve gövde a¤›rl›klar›n›n biçilmeyenlere göre bariz bir
flekilde azald›¤› belirlenmifltir. Biçim aral›¤›n›n uzamas› ve
biçimlerin daha yüksekten yap›lmas› durumunda bitkilerin
meydana getirdi¤i gövde ve kök a¤›rl›klar› artm›flt›r.
Bütün türlerde biçim yüksekli¤inin gövde ve kök
geliflmesine etkisi, biçim aral›¤›n›n etkisinden daha fazla
olmufltur. Yine, s›k ve k›sa biçimler otun ham protein
oran›n›n artt›rmas›na karfl›l›k, ham selüloz ve azotsuz öz
madde oranlar›n›n azalmas›na neden olmufltur. Knight (6)
domuz ayr›¤›nda yapm›fl oldu¤u bir çal›flmada, en yüksek
ot veriminin mevsim sonunda biçilen veya 8 hafta
aral›klarla biçilen bitkilerden elde edildi¤ini bildirmifltir.
Araflt›r›c›, biçimlerin çok s›k yap›lmas› durumunda
bitkilerin zay›flad›¤›n› ve ot veriminin azald›¤›n› ortaya
koymufltur. Yine, domuz ayr›¤› üzerinde yap›lan di¤er bir
denemede (7), bitki bafl›na en fazla kardefl say›s› y›lda 2
kez biçilen bitkilerden elde edilmifltir. Y›lda 3, 4 ve 5 kez
biçilen bitkilerde birçok kardeflin öldü¤ü ve bu nedenle
bitki bafl›na kardefl say›s›n›n azald›¤› saptanm›flt›r.
Tans› ve Anlarsal (8) küçük çay›r dü¤mesi (Poterium
sanguisorba) bitkilerinde biçim aral›¤› uzad›kça bitki boyu
ile yeflil ve kuru ot verimlerinin artt›¤›n› belirlemifllerdir.
Yine, çok y›ll›k yalanc› brom bitkisinde biçme zaman›n›n
kardefl say›s› üzerine önemsiz, biçim yüksekli¤inin ise
önemli bir etkisi oldu¤u, sürekli ve çok dipten yap›lan
biçimlerin bitkide kardefllenmeyi azaltt›¤› tespit edilmifltir.
Denemede kuru ot verimine biçim zaman› ve yüksekli¤inin
önemli derecede etki yapt›¤› ortaya konulmufltur (9).

Özer ve Sa¤söz (3) taraf›ndan colchicine uygulamas›yla
elde edilmifl ve denemede bunlar›n C2 generasyonuna ait
bitkileri kullan›lm›flt›r.
Araflt›rma, Mart 1995 - A¤ustos 1996 tarihleri
aras›nda sera koflullar›nda yürütülmüfltür. Diploid ve
tetraploid tohumlar önce kasalara ekilmifl ve yaklafl›k bir
ay sonra oluflan fideler her saks›da bir bitki olacak flekilde
içerisinde 2:1:1 oran›nda tarla topra¤›, kum ve yanm›fl
çiftlik gübresinden oluflan harç topra¤› bulunan orta boy
saks›lara (25 cm çap›nda ve 22 cm yüksekli¤inde)
flafl›rt›lm›flt›r. Deneme, 2 ploidi seviyesi (diploid,
tetraploid), 3 biçim s›kl›¤› (4, 6 ve 8 hafta aral›klarla) ve
3 biçim yüksekli¤i (0, 5 ve 10 cm yükseklikten biçim)
olacak flekilde tesadüf parsellerinde faktöriyel
düzenlemeye göre 4 tekerrürlü olarak kurulmufltur.
Araflt›rmada toplam 72 saks› (2 ploidi x 3 biçim s›kl›¤› x
3 biçim yüksekli¤i x 4 tekerrür ) kullan›lm›fl ve saks›lara
4 g N/saks› olacak flekilde amonyum sülfat gübresi ve 2 g
P2O5/saks› olacak flekilde triple süperfosfat gübresi
uygulanm›flt›r (10). Fosforlu gübrenin tamam› bitkilerin
flafl›rt›ld›¤› Mart ay›nda, azotlu gübrenin yar›s› Mart
ay›nda, di¤er yar›s› Temmuz ay›nda verilmifltir. 1996
y›l›nda azotlu ve fosforlu gübre ayn› zamanlarda ve ayn›
flekilde uygulanm›flt›r. ‹lk biçim 19.6.1995 tarihinde
bitkiler sapa kalkt›¤›nda (yaklafl›k 20-25 cm
boyland›¤›nda) yap›lm›flt›r. Denemenin yürütüldü¤ü
dönemde 4 hafta aral›klarla yap›lan biçimden toplam 15
biçim, 6 haftal›klarda 10 biçim, 8 haftal›klarda ise 7 biçim
yap›lm›flt›r. ‹ncelenen özellikler her biçim için ayr› ayr›
de¤erlendirilmifl olup, sonuçlar biçimlerin ortalamas›
üzerinden verilmifltir.
Araflt›rmada çok y›ll›k diploid ve tetraploid çavdarda
kardefl say›s›, yeflil ve kuru ot verimi, ham protein oran›
ve verimi ile Ca, Mg, K ve P oranlar› üzerine biçim s›kl›¤›
ve yüksekli¤inin etkileri incelenmifltir (11). Elde edilen
veriler tesadüf parselleri deneme desenine göre faktöriyel
düzenlemede bilgisayarda MSTATC program›nda analiz
edilmifl ve ortalamalar aras›ndaki farkl›l›klar LSD testi ile
karfl›laflt›r›lm›flt›r.

Materyal ve Yöntem
Araflt›rmada, çok y›ll›k çavdar›n diploid ve
autotetraploid (C2 generasyonu) bitkileri kullan›lm›flt›r.
Diploid bitkiler, üniversite kampüsü içerisinde do¤al
olarak yetiflen ve morfolojik özelliklerine göre gümrah
geliflen bitkiler seçilerek bunlar›n tohumlar›ndan elde
edilmifltir. Autotetraploid çok y›ll›k çavdar bitkileri ise
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Araflt›rma Sonuçlar›
Kardefl Say›s›
Çok y›ll›k çavdar bitkilerinde ploidinin, biçim s›kl›¤› ve
yüksekli¤inin kardefl say›s› üzerine önemli etki yapt›¤›
belirlenmifltir (Tablo 1). Genel ortalama olarak bitki
bafl›na kardefl say›s› diploidlerde (53.97 adet)

‹.AKGÜN, M.TOSUN, S.SA⁄SÖZ, M.TAfiPINAR

tetraploidlerden (23.63 adet) daha fazla olmufltur. Biçim
s›kl›¤› yönünden de¤erlendirme yap›ld›¤›nda ise, biçimler
aras›ndaki sürenin artmas› bitki bafl›na kardefl say›s›n›
art›rm›fl, ancak bu art›fl 6 ve 8 hafta aral›klarla biçilen
bitkiler aras›nda önemli olmam›flt›r. S›k (4 hafta
aral›klarla) yap›lan biçim kardefl say›s›n› önemli ölçüde
azaltm›flt›r. Çok y›ll›k çavdarda 4, 6 ve 8 hafta aral›klarla
yap›lan biçimlerde bitki bafl›na ortalama kardefl say›s›
s›ras›yla 31.52, 39.50 ve 45.38 adet olarak
belirlenmifltir. Yine biçim yüksekli¤indeki art›fla ba¤l›
olarak kardefl say›s› artm›fl ve bitki bafl›na en fazla kardefl
say›s› 10 cm yükseklikten biçilen bitkilerden elde
edilmifltir (58.18 adet/bitki). Bunu 5 cm’den (51.01
adet/bitki) ve dipten yap›lan (7.20 adet/bitki) biçimler
izlemifltir. Çok y›ll›k çavdar›n her iki ploidi seviyesinde de
dipten yap›lan biçimlerde en yüksek kardefl say›s› ilk
biçimlerden elde edilmifl ve tüm biçim s›kl›klar›nda daha
sonra yap›lan biçimler kardefl say›s›n› giderek azaltm›fl ve
bitkilerin ölümüne sebep olmufltur. Analizlerde bu
bitkilere ait de¤erler s›f›r olarak kabul edilmifltir.
Yeflil Ot Verimi
Diploid ve autotetraploid çok y›ll›k çavdar bitkilerinin
farkl› biçim s›kl›¤› ve biçim yüksekli¤inden elde edilen bit-

Tablo 1.

Ploidi
seviyesi
seviyesi

ki bafl›na ortalama yeflil ot verimleri Tablo 1’de gösterilmifltir. ‹lgili Tablonun incelenmesinden anlafl›laca¤› gibi,
denemedeki üç faktörün de etkisi önemli olmufltur. Çok
y›ll›k çavdarda bitki bafl›na en yüksek yeflil ot verimi tetraploid bitkilerden elde edilmifltir (14.47 g/bitki). Biçim
yüksekli¤ine göre en yüksek yeflil ot verimi 5 cm yükseklikten biçilen bitkilerde (20.50 g /bitki) belirlenmifl, bunu
10 cm’den (15.24 g/bitki) ve dipten yap›lan biçimler
(2.92 g/bitki) izlemifltir. Deneme faktörlerinden birisi
olan biçim s›kl›¤› da yeflil ot verimi üzerine önemli etkide
bulunmufl ve en yüksek yeflil ot verimi (15.22 g/bitki) 8
hafta aral›klarla biçilen bitkilerden elde edilmifl, ancak 6
hafta aral›klarla yap›lan biçimlerden sa¤lanan yeflil ot verimiyle aralar›ndaki fark önemli olmam›flt›r. En düflük verim ise 4 hafta aral›klarla yap›lan biçimlerde (8.32 g/bitki) tespit edilmifltir. Ploidi seviyelerine göre biçim yüksekli¤i ve s›kl›¤›n›n etkisi incelendi¤inde, her iki ploidi seviyesinde de 5 cm yükseklikten biçilen bitkiler en yüksek ot
verimine sahip olmufllard›r. Biçim s›kl›¤›nda ise diploid ve
tetraploid bitkiler farkl› bir durum göstermifltir. ‹statistiksel yönden ayn› ploidi seviyesi içerisinde 6 ve 8 hafta aral›klarla yap›lan biçimler aras›ndaki fark önemli olmamakla
birlikte, 8 hafta aral›klarla yap›lan biçimlerde yeflil ot
verimi diploidlerde azal›rken, tetraploidlerde artm›flt›r.

Farkl› Biçim S›kl›¤› ve Yüksekli¤i Uygulanan Diploid ve Autotetraploid Çok Y›ll›k Çavdarda Bitki Bafl›na Kardefl Say›s› ve Yeflil Ot Verimine
ait Veriler.

Biçim
S›kl›¤›
(Hafta)

Kardefl Say›s› (adet/bitki)

Yeflil Ot Verimi (g/bitki)

Biçim Yüksekli¤i (cm)

Biçim Yüksekli¤i (cm)

0

5

10

Ort.

0

5

10

Ort.

4
6
8
Ort.

3.40
9.25
16.89
9.85

56.08
75.53
86.82
72.81

76.03
80.95
80.79
79.26

45.17
55.24
61.50
53.97 A

1.47
2.92
2.81
2.40

12.36
20.90
21.81
18.36

10.18
17.32
12.02
13.17

8.00
13.71
12.21
11.31 B

4
6
8
Ort.

2.88
4.73
6.07
4.56

19.66
25.75
42.25
29.22

31.07
40.80
39.49
37.10

17.87
23.76
29.25
23.63 B

1.60
3.92
4.82
3.45

11.29
24.68
31.98
22.65

13.01
21.04
17.87
17.30

8.63
16.55
18.22
14.47 A

Genel
Ortalama

Biç. Yük.
Biç. S›k.

7.20 c
31.52 b

51.01 b
39.50 a

58.18 a
45.38 a

2.92 c
8.32 b

20.50 a
15.13 a

15.24 b
15.22 a

F De¤erleri

A1/ = 262.94** B= 289.92** AxB=44.86**
C= 18.42** AxC= 0.67 BxC=4.22** AxBxC=0.91

Diploid

Tetraploid

A1/ = 25.224** B= 274.76**
AxB=2.82 C= 52.86** AxC= 6.17**
BxC=16.65** AxBxC=1.85

1/ A = Ploidi, B=Biçim Yüksekli¤i, C= Biçim S›kl›¤›
** ‹flaretli F de¤erleri %1’de önemlidir.
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Kuru ot Verimi
‹ncelenen di¤er özelliklerde oldu¤u gibi, kuru ot
verimi de ploidi seviyesi, biçim s›kl›¤› ve biçim
yüksekli¤inden önemli derecede etkilenmifltir (Tablo 2).
Genel ortalama olarak, diploid ve tetraploid bitkilerden
s›ras›yla 2.79 g/bitki ve 3.24 g/bitki kuru ot verimi elde
edilmifltir. Biçim yüksekli¤ine göre, en yüksek kuru ot
verimi yine 5 cm’den biçilen bitkilerde (4.67 g/bitki)
saptanm›fl, bunu 10 cm (3.62 g/bitki) ve dipten (0.76
g/bitki) yap›lan biçimler izlemifltir. Biçim s›kl›¤› dikkate
al›narak bir de¤erlendirme yap›ld›¤›nda, 8 hafta aral›klarla
biçilen bitkilerin en fazla (4.10 g/bitki), 4 hafta aral›klarla
biçilen bitkilerin ise en az (1.79 g/bitki) kuru ot verimine
sahip olduklar› görülmektedir. Biçimler aras›ndaki sürenin
uzamas› hem diploid hem de tetraploid bitkilerde kuru ot
verimini önemli derecede art›rm›flt›r.
Bitki Büyüme H›z›
Günlük büyüme h›z›, her biçimden elde edilen kuru ot
verimi iki biçim aras›ndaki gün say›s›na bölünerek
mg/bitki/gün cinsinden hesaplanm›fl (12) ve bununla
iliflkili de¤erler Tablo 2’de sunulmufltur. Genel ortalamalar
dikkate al›nd›¤›nda, tetraploid bitkilerin bir günde
meydana getirdikleri kuru madde miktar› (70.8

Tablo 2.

mg/bitki/gün) diploidlerden (62.3 mg/bitki/gün) daha
fazla olmufl ve bu farkl›l›k istatistiksel olarak önemli
bulunmufltur. Di¤er taraftan, 5 cm yükseklikten biçilen
bitkilerin daha h›zl› büyüdükleri (100.0 mg/bitki/gün) ve
daha fazla kuru madde biriktirdikleri saptanm›flt›r. Biçim
s›kl›¤› yönünden incelendi¤inde ise, bitkilerin 6 haftal›k
aral›klarla biçilmesi durumunda en yüksek büyüme h›z›na
sahip olduklar› (71.9 mg/bitki/gün) görülmüfltür. Bunu 8
(68.2 mg/bitki/gün) ve 4 hafta (59.5 mg/bitki/gün)
aral›klarla yap›lan biçimler izlemifltir (Tablo 2). Her iki
ploidi seviyesinde de dipten ve s›k arakl›larla yap›lan
biçimler bitkinin günlük meydana getirdi¤i kuru madde
oran›n› önemli seviyede azaltm›flt›r.
Ham Protein Oran› ve Verimi
Çok y›ll›k çavdar›n diploid ve tetraploid bitkilerinde
biçim s›kl›¤› ve biçim yüksekli¤inin ham protein oran› ve
verimine olan etkileri Tablo 3’de verilmifltir. ‹lgili
Tablodan da anlafl›laca¤› üzere ploidi seviyesi, biçim
yüksekli¤i ve biçim s›kl›¤›n›n otun ham protein oran› ve
verimine etkili olmufltur. Farkl› biçim yüksekli¤i ve s›kl›¤›
uygulanan diploid bitkilerde ham protein oran› %24.89,
tetraploidlerde %26.07, ham protein verimi ise ayn› s›ra
ile 0.70 g/bitki ve 0.84 g/bitki olarak belirlenmifltir.
Diploid ve tetraploidler aras›ndaki bu farkl›l›k istatistiksel

Farkl› Biçim S›kl›¤› ve Yüksekli¤i Uygulanan Diploid ve Autotetraploid Çok Y›ll›k Çavdarda Bitki Bafl›na Kuru Ot Verimi ve Büyüme H›z›na
‹liflkin Veriler.

Ploidi seviyesi

Biçim
S›kl›¤›
(Hafta)

Kuru Ot Verimi (g/bitki)

Büyüme H›z› (mg/bitki/gün)

Biçim Yüksekli¤i (cm)

Biçim Yüksekli¤i (cm)

0

5

10

Ort.

0

5

10

Ort.

4
6
8
Ort.

0.31
0.67
0.94
0.64

2.67
4.43
6.17
4.42

2.41
3.72
3.81
3.31

1.80
2.94
3.64
2.79 B

10.1
14.2
16.0
13.4

89.3
98.2
102.5
96.7

80.7
85.3
64.1
76.7

60.0
65.9
60.9
62.3 B

4
6
8
Ort.

0.31
1.00
1.36
0.89

2.28
4.62
7.84
4.91

2.77
4.57
4.44
3.93

1.79
3.39
4.55
3.24 A

10.5
27.1
21.2
19.6

74.1
104.2
131.3
103.2

92.3
102.5
74.1
89.6

59.0
77.9
75.5
70.8 A

Genel
Ortalama

Biç. Yük.
Biç. S›k.

0.76 c
1.79 c

4.67 a
3.17 b

3.62 b
4.10 a

16.5 c
59.5 c

100.0 a
71.9 a

83.2 b
68.2 b

F De¤erleri

A1 /= 12.54** B= 336.69** AxB=0.71 C= 110.72**
AxC= 4.32* BxC=28.87** AxBxC=2.13

Diploid

Tetraploid

1/ A= Ploidi, B=Biçim Yüksekli¤i, C= Biçim S›kl›¤›
* ve ** ‹flaretli F de¤erleri s›ras›yla %5 ve %1’de önemlidir.

1014

A= 8.597** B= 308.815** AxB=0.561
C= 6.375** AxC= 2.722 BxC=9.900**
AxBxC=2.015

‹.AKGÜN, M.TOSUN, S.SA⁄SÖZ, M.TAfiPINAR

olarak önemli bulunmufltur. Ham protein oran› ve verimi
biçim yükseklikleri yönünden incelendi¤inde, dipten
yap›lan biçimlerde otun ham protein oran› en düflük
(%24.26) olmufl, biçim yüksekli¤inin artmas›na ba¤l›
olarak önemli derecede art›fl göstermifl ve %26.66’ya
yükselmifltir. Di¤er taraftan biçim aral›¤› uzad›kça ham
protein oran› azalm›fl, buna karfl›l›k kuru ot verimindeki
art›fla ba¤l› olarak ham protein verimi artm›flt›r. En
yüksek ham protein oran› (%27.31) 4 hafta aral›klarla
yap›lan biçimlerden, ham protein verimi (0.98 g/bitki) ise
8 hafta aral›klarla biçilen bitkilerden elde edilmifltir.
Ayr›ca, 5 cm yükseklikten biçilen bitkilerde ham protein
verimi en yüksek olmufl (1.16 g/bitki), bunu 10 cm (0.97
g/bitki) ve dipten biçimler (0.18 g/bitki) takip etmifltir.
Ham protein verimi yönünden de biçim yükseklikleri
aras›ndaki fark istatistiksel olarak önemli bulunmufltur.
Yine, araflt›rma sonucunda ham protein oran›nda biçim
yüksekli¤i x biçim s›kl›¤›; ham protein veriminde ise ploidi
x biçim s›kl›¤› ve biçim yüksekli¤i x biçim s›kl›¤› aras›ndaki
interaksiyonlar›n önemli oldu¤u belirlenmifltir (Tablo 3).
Kalsiyum (Ca) Oran›
Biçim yüksekli¤i ve biçim s›kl›¤› otun Ca oran›n› önemli
derecede etkilemifltir. En yüksek Ca oran› (%0.33) 10
cm’den yap›lan biçimlerden elde edilmifl bunu 5 cm
(%0.29) ve dipten (%0.27) yap›lan biçimlerden elde

Tablo 3.

edilen Ca oranlar› izlemifltir. Tetraploid bitkilerde Ca oran›
(%0.30) diploidlerine göre (%0.29) biraz yüksek
olmakla birlikte, bu farkl›l›k istatistiksel yönden önemli
olmam›flt›r. Hem diploid hem de tetraploid bitkilerde
biçim yüksekli¤inin artmas›na ba¤l› olarak Ca oran›
artm›flt›r. Ayn› flekilde, s›k aral›klarla yap›lan biçimler her
iki ploidi seviyesinde de Ca oran›n› düflürmüfl, biçim aral›¤›
artt›kça Ca oran› da artm›flt›r. Genel olarak 4, 6 ve 8
hafta aral›klarla yap›lan biçimlerde Ca oranlar› s›ras›yla
%0.26, 0.27 ve 0.36 olarak belirlenmifltir (Tablo 4).
Magnezyum (Mg) oran›
Çok y›ll›k çavdarda Ca oran›nda oldu¤u gibi, Mg oran›
üzerine de faktörlerden yaln›zca biçim yüksekli¤i ve biçim
s›kl›¤›n›n etkisi önemli olmufltur. Ploidi seviyesindeki
de¤iflikli¤in Mg oran›n› etkilemedi¤i, hem diploid hem de
tetraploid bitkilerde Mg oran›n›n ayn› (%0.49) oldu¤u
saptanm›flt›r.
Biçim yüksekliklerine göre Mg oranlar› s›ras›yla %
0.47, 0.48 ve 0.52; biçim aral›¤›na göre ise yine s›ras›yla
%0.46, 0.50 ve 0.51 olarak belirlenmifltir. Hem biçim
yüksekli¤inin hem de biçme aral›¤›n›n artmas› otun Mg
oran›n› yükseltmifltir. Yine, farkl› ploidi seviyelerinde
biçim s›kl›¤›n›n etkisi ayn› olmad›¤›ndan ploidi x biçim
s›kl›¤› interaksiyonu önemli bulunmufltur (Tablo 4).

Farkl› Biçim S›kl›¤› ve Yüksekli¤i Uygulanan Diploid ve Autotetraploid Çok Y›ll›k Çavdarda Ham Protein Oran› ve Ham Protein Verimine ait
Veriler.

Ploidi seviyesi

Biçim
S›kl›¤›
(Hafta)

Ham Protein Oran› (%)

Ham Protein Verimi (g/bitki)

Biçim Yüksekli¤i (cm)

Biçim Yüksekli¤i (cm)

0

5

10

Ort.

0

5

10

Ort.

4
6
8
Ort.

25.97
22.20
22.44
23.54

27.58
25.14
22.45
25.05

26.58
27.19
24.47
26.08

26.71
24.84
23.12
24.89 B

0.08
0.15
0.21
0.15

0.74
1.11
1.39
1.08

0.64
1.01
0.94
0.86

0.48
0.76
0.85
0.70 B

4
6
8
Ort.

27.11
24.35
23.47
24.98

28.02
25.94
24.06
26.01

28.59
27.87
25.25
27.24

27.91
26.05
24.26
26.07 A

0.09
0.24
0.32
0.22

0.64
1.20
1.90
1.24

0.80
1.28
1.13
1.07

0.51
0.90
1.12
0.84 A

Genel
Ortalama

Biç. Yük.
Biç. S›k.

24.26 c
27.31 a

25.53 b
25.45 b

26.66 a
23.69 c

0.18 c
0.50 c

1.16 a
0.83 b

0.97 b
0.98 a

F De¤erleri

A1/ = 18.38** B= 25.27** AxB=0.26 C= 57.42** AxC= 0.01
BxC=4.99** AxBxC=0.94

Diploid

Tetraploid

A= 15.11** B= 254.88** AxB=1.12 C= 58.52**
AxC= 3.58* BxC=15.91** AxBxC=2.29

1/ A= Ploidi, B=Biçim Yüksekli¤i, C= Biçim S›kl›¤›
* ve** ‹flaretli F de¤erleri s›ras›yla %5 ve%1’de önemlidir.
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Tablo 4.

Farkl› Biçim S›kl›¤› ve Yüksekli¤i Uygulanan Diploid ve Autotetraploid Çok Y›ll›k Çavdarda Otun Ca ve Mg Oranlar›na ait Veriler.

Ploidi seviyesi

Biçim
S›kl›¤›
(Hafta)

Ca (%)

Mg (%)

Biçim Yüksekli¤i (cm)

Biçim Yüksekli¤i (cm)

0

5

10

Ort.

0

5

10

Ort.

4
6
8
Ort.

0.22
0.25
0.31
0.26

0.23
0.28
0.31
0.27

0.31
0.26
0.41
0.32

0.25
0.26
0.35
0.29

0.42
0.44
0.55
0.47

0.45
0.50
0.54
0.49

0.45
0.54
0.54
0.51

0.44
0.49
0.54
0.49

4
6
8
Ort.

0.23
0.25
0.32
0.27

0.27
0.28
0.37
0.31

0.29
0.30
0.39
0.33

0.26
0.28
0.36
0.30

0.26
0.49
0.48
0.48

0.46
0.50
0.44
0.47

0.51
0.54
0.53
0.53

0.47
0.51
0.48
0.49

Genel
Ortalama

Biç. Yük.
Biç. S›k.

0.27 b
0.26 b

0.29 b
0.27 b

0.33 a
0.36 a

0.47 b
0.46 b

0.48 b
0.50 a

0.52 a
0.51 a

F
De¤erleri

A1/ = 3.934, B=4.569*, AB=2.258, C=10.414**,
AC=1.671, BC=1.480, ABC=1.825

Diploid

Tetraploid

A= 0.009, B=5.824**, AB=1.247, C=9.626**,
AC=6.442**, BC=0.905, ABC=0.685

1/ A= Ploidi, B=Biçim Yüksekli¤i, C= Biçim S›kl›¤›
* ve** ‹flaretli F de¤erleri s›ras›yla %5 ve%1’de önemlidir.

Potasyum (K) Oran›
Farkl› yükseklik ve s›kl›klarda biçilen diploid ve
tetraploid çok y›ll›k çavdardan elde edilen K oranlar› Tablo
5’de verilmifltir. ‹lgili tablodan görülece¤i gibi, K oran›
üzerine sadece biçim yüksekli¤inin önemli etkisi olmufltur.
Biçim yüksekli¤inin artmas›na ba¤l› olarak otun K oran› da
artm›flt›r. En yüksek K oran› (%2.47) 10 cm den yap›lan
biçimden elde edilmifl, bunu 5 cm (%2.40) ve dipten
yap›lan biçimler (%2.17) izlemifltir. Yaln›zca dipten
yap›lan biçimle di¤erleri aras›ndaki fark önemli olmufltur.
Genel olarak, tetraploid bitkilerde K oran› (%2.40)
diploidlerine göre (%2.29) yüksek bulunmufl, ancak bu
farkl›l›k istatistiksel yönden önemli olmam›flt›r. Biçim
aral›¤› dikkate al›narak de¤erlendirildi¤inde, s›k biçilen
bitkilerin en yüksek K oran›na sahip olduklar›, biçim s›kl›¤›
artt›kça K oran›n›n önemsiz de olsa azald›¤› görülmüfltür.
Nitekim 4, 6 ve 8 hafta aral›klarla yap›lan biçimlerde K
oranlar› s›ras›yla %2.38, 2.34 ve 2.31 olarak tespit
edilmifltir.
Fosfor (P) Oran›
Çok y›ll›k çavdarda biçim yüksekli¤i ve aral›¤›n›n
fosfor oran›na etkisi önemli olmufltur. Her iki ploidi
seviyesinde de en yüksek fosfor oran› 5 cm’den biçilen
bitkilerden elde edilmifltir. Dipten ve 10 cm yükseklikten
yap›lan biçimlerde ise fosfor oranlar› birbirine yak›n
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olmufltur. Genel olarak biçim yüksekliklerine göre (0, 5 ve
10 cm) fosfor oranlar›n›n s›ras›yla % 0.116, 0.124 ve
0.117 oldu¤u belirlenmifltir. Biçim aral›¤› art›kça K
oran›nda oldu¤u gibi fosfor oran› da azalm›fl ve en yüksek
fosfor oran› (%0.126) 4 hafta aral›klarla yap›lan
biçimlerden elde edilmifl, bunu 6 (%0.118) ve 8 hafta
(%0.114) aral›klarla yap›lan biçimler izlemifltir. Çok y›ll›k
çavdarda fosfor oran› üzerine ploidi seviyesinin etkisi
önemli olmam›flt›r. Diploid ve tetraploidlerin fosfor
oranlar›n›n (s›ras›yla %0.120 ve 0.119) birbirine çok
yak›n oldu¤u belirlenmifltir (Tablo 5).

Tart›flma
Bu araflt›rmada çok y›ll›k çavdar›n diploid ve tetraploid
bitkileri farkl› biçim yüksekli¤i ve s›kl›¤›nda biçilerek, ot
verimi ve otun baz› kimyasal özellikleri üzerindeki etkileri
incelenmifltir. Bitkilerin geliflmelerine zarar vermeden
fazla miktarda ve kaliteli ot elde edebilmek için, bitkilerin
farkl› kullan›m koflullar› alt›nda fizyolojik geliflme
durumlar›n›n bilinmesi gerekmektedir. Özellikle do¤al
populasyondan toplanan ve üzerinde daha önce bu
konuda araflt›rma yap›lmam›fl bitki türlerinde biçmenin
yada kopar›lman›n fizyolojik geliflme üzerindeki etkilerini
belirlemek daha da önemlidir.
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Tablo 5.

Farkl› Biçim S›kl›¤› ve Yüksekli¤i Uygulanan Diploid ve Autotetraploid Çok Y›ll›k Çavdarda Otun K ve P Oranlar›na ait Veriler.

Ploidi seviyesi

Biçim
S›kl›¤›
Hafta

K (%)

P (%)

Biçim Yüksekli¤i (cm)

Biçim Yüksekli¤i (cm)

0

5

10

Ort.

0

5

10

Ort.

4
6
8
Ort.

2.07
2.08
2.08
2.08

2.42
2.38
2.28
2.36

2.62
2.35
2.34
2.44

2.37
2.27
2.23
2.29

0.119
0.121
0.109
0.116

0.133
0.123
0.117
0.124

0.122
0.114
0.120
0.119

0.125
0.119
0.115
0.120

4
6
8
Ort.

2.27
2.28
2.22
2.26

2.44
2.52
2.35
2.44

2.47
2.43
2.60
2.50

2.39
2.41
2.39
2.40

0.116
0.114
0.119
0.116

0.135
0.119
0.120
0.125

0.128
0.118
0.102
0.116

0.126
0.117
0.113
0.119

Genel
Ortalama

Biç. Yük.
Biç. S›k.

2.17 b
2.38

2.40 a
2.34

2.47 a
2.31

0.116 b
0.126 a

0.124 a
0.118 ab

0.117 b
0.114 b

F De¤erleri

A1/ 3.998, B=12.069**, AB=472, C=0.591,
AC=0.739, BC=0.653, ABC=0.609

Diploid

Tetraploid

A= 0.142, B=4.346*, AB=0.215, C=7.286**,
AC=0.248, BC=1.129, ABC=2.342

1/ A= Ploidi, B=Biçim Yüksekli¤i, C= Biçim S›kl›¤›
* ve** ‹flaretli F de¤erleri s›ras›yla %5 ve%1’de önemlidir.

Araflt›rmada çok y›ll›k çavdar›n diploid ve tetraploid
bitkileri 0, 5 ve 10 cm yükseklikten, 4, 6 ve 8 hafta
aral›klarla biçilmifltir. Genel olarak, diploidlerde bitki
bafl›na kardefl say›s› daha fazla olmas›na karfl›n, yeflil ot ve
kuru ot verimleri ile ham protein oran› ve verimi daha
düflük bulunmufltur. Ca, Mg, K ve P oranlar› yönünden ise
diploid ve tetraploidler aras›nda önemli bir farkl›l›k
bulunamam›flt›r. Nitekim, farkl› bitki türleri üzerinde
yap›lan çal›flmalarda tetraploid bitkilerin ot verimi ve otun
kalitesi yönünden diploidlerden daha üstün oldu¤u
belirlenmifltir (13, 14, 15, 16). Bu araflt›rmada elde
edilen sonuçlara benzer olarak, tetraploidlerde kardefl
say›s›n›n diploidlere göre önemli seviyede az oldu¤u
bildirilmifltir (15, 16). Yine, tek y›ll›k çimin kullan›ld›¤›
di¤er bir çal›flmada tetraploidlerde kuru madde veriminin
diploidlerden %8 daha fazla, kuru madde içeri¤inin ise
%5 daha az oldu¤u ortaya konulmufltur (18).
Çok y›ll›k çavdar›n her iki ploidi seviyesinde de dipten
(0) ve s›k aral›klarla (4 hafta) yap›lan biçimler kardefl
say›s› ve bitki büyüme h›z› ile yeflil ve kuru ot verimlerini
önemli derecede azaltm›flt›r. Yine dipten yap›lan biçimler,
diploid ve tetraploid bitkilerde tüm biçim s›kl›klar›nda (4,
6 ve 8 hafta aral›klarla) bitkilerin h›zla zay›flamas›na ve
ölümüne neden olmufltur. Bu durum s›k yap›lan
biçimlerde daha erken dönemlerde ortaya ç›km›fl ve ilk üç

biçimden sonra bitki bafl›na kardefl say›s› 2-3’e düflmüfl ve
daha sonra bitkiler ölmüfltür. Ayn› flekilde Tosun (5),
yembitkilerinde k›sa aral›klarla ve toprak yüzeyine yak›n
olarak yap›lan biçimlerin dallanma ve kardefl oran›n›
azaltt›¤›n› bildirmifltir. Araflt›r›c›, bu durumun s›k yap›lan
biçimden sonra yeni sürgünlerin oluflumu için gerekli
yedek besin maddelerinin bitki bünyesinde azalm›fl
olmas›ndan kaynakland›¤›n› ileri sürmüfltür. Benzer
olarak çal›flmam›zda dipten ve s›k biçilen çok y›ll›k çavdar
bitkilerinin, canl› kald›klar› sürede, günlük kuru ot verimleri di¤er bir ifadeyle büyüme h›zlar› önemli ölçüde düflmüfltür. Lee ve ark. (19) domuz ayr›¤›nda bitkilerin yeniden büyümesi üzerine biçim yüksekli¤inin etkili oldu¤unu
bildirmifltir. Biçim yüksekli¤i ve biçim aral›¤› artt›kça bitki
bafl›na kardefl say›s› da artm›flt›r (Tablo 1). Yap›lan benzer
bir çal›flmada, kardefl say›s› üzerine biçim zaman›n›n
önemsiz, biçim yüksekli¤inin ise önemli bir etkisi oldu¤u,
sürekli ve dipten yap›lan biçimlerin bitkide kardefllenmeyi
azaltt›¤› ileri sürülmüfltür (9). Knight (6) domuz ayr›¤›nda 4 ve 8 hafta aral›klarla yap›lan biçimlerin kardefl say›s›
üzerine etkisinin az oldu¤u, 2 hafta aral›klarla yap›lan biçimlerin ise kardefl say›s›nda önemli bir azalma meydana
getirdi¤ini kaydetmifltir. Yine domuz ayr›¤›n›n kullan›ld›¤›
baflka bir denemede, biçim s›kl›¤›n›n (y›lda 2, 3, 4 ve 5 biçim) kardefl say›s› üzerine olan etkileri incelenmifltir. Bi-
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çim say›s› artt›kça birçok kardeflin öldü¤ü ve böylece kardefl say›s›n›n azald›¤› belirlenmifltir (7).
Çok y›ll›k çavdar›n her iki ploidi seviyesinde de biçim
aral›¤›n›n uzamas› kardefl say›s›n› art›rm›fl, ancak 6 ve 8
hafta aral›klarla yap›lan biçimler aras›ndaki farkl›l›k
önemsiz olmufltur. Yine, kardefl say›s› yönünden
denemenin yürütüldü¤ü süre içerisinde bitkiler serada
yetifltirildikleri halde, mevsimsel bir de¤iflim gözlenmifl ve
en az kardefl say›s›, dolay›s›yla en düflük verim Ekim-Mart
aylar› aras›nda elde edilmifltir. Benzer sonuçlar, çok ve tek
y›ll›k çim bitkileri üzerinde yap›lan çal›flmalarda da
saptanm›fl olup, y›l içerisinde verimde meydana gelen
de¤iflimin kardefl say›s› ve kardefllerin a¤›rl›¤› ile iliflkili
oldu¤u ortaya konulmufltur (20, 21).
Biçim yüksekli¤inin artmas› kardefl say›s›nda önemli
art›fllara sebep oldu¤u halde, yeflil ve kuru ot veriminde
azalmaya neden olmufltur. Her iki ploidi seviyesinde de en
yüksek verim 5 cm’den biçilen bitkilerden elde edilmifltir.
Çünkü, 5 cm yükseklikten biçilen bitkilerde sap k›sm›
fazla olmufl, bu da verimi artt›rm›flt›r. Bitkiler 10 cm
yükseklikten biçildiklerinde ise verim azalm›flt›r. Bu
durum kardefllerin a¤›rl›¤› ile iliflkili olabilir. Di¤er
taraftan, 6 ve 8 hafta aral›klarla yap›lan biçimlerde bitki
bafl›na yeflil ot verimi yönünden birbirine yak›n de¤erler
elde edilmifl, ancak kuru ot verimi 8 hafta aral›klarla
yap›lan biçimlerde önemli derecede yüksek bulunmufltur.
Bu durum 6 hafta aral›klarla biçilen bitkilerde su oran›n›n
yüksek, kuru madde miktar›n›n ise az olmas› ile izah
edilebilir. Nitekim, biçim s›kl›klar›n›n Ca ve Mg oranlar›
üzerine etkileri incelendi¤inde, 8 hafta aral›klarla biçilen
bitkilerde Ca ve Mg oranlar› daha yüksek olmufltur.
Çok y›ll›k çavdarda s›k aral›klarla yap›lan biçimler yeflil
ot ve kuru ot verimini önemli derecede düflürmüfltür.
De¤iflik bitki türlerinde biçim aral›¤› ve yüksekli¤inin yeflil
ve kuru ot verimleri üzerine olan etkilerinin belirlenmesi
amac›yla yap›lan çal›flmalarda benzer sonuçlar elde
edilmifltir. Örne¤in, do¤al olarak yetiflen köpek difli
(Cynodon dactylon) bitkileri bir geliflme mevsiminde farkl›
s›kl›k (2, 5 ve 7 kez) ve yüksekliklerde (2.5, 5 ve 10 cm)
biçilmifltir. Araflt›rmada, biçim say›s› (biçim s›kl›¤›)
artt›kça bitkilerin ot verimlerinin azald›¤› ve k›sa biçilen
bitkilerin yüksekten biçilenlere nazaran daha fazla ot
meydana getirdikleri belirlenmifltir (22). Di¤er bir
çal›flmada domuz ayr›¤›, ‹ngiliz çimi ve çay›r yuma¤›
türlerinin bulundu¤u bir mer’a vejetasyonu 5 ve 10 cm
yükseklikten biçilmifltir. En yüksek ot verimi 10 cm
yükseklikten biçilen bitkilerden elde edilmifltir (23). Yine
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Tosun (5) taraf›ndan yonca ve k›lç›ks›z brom üzerinde
yap›lan bir çal›flmada, biçim aral›¤›n›n uzamas› ve
biçimlerin daha yüksekten yap›lmas›n›n bitkinin meydana
getirdi¤i gövde a¤›rl›¤›n› artt›rd›¤› ortaya konulmufltur.
Panciera (24) erken ve s›k biçimin kuru madde verimini
azaltt›¤›n› ve bu olumsuz etkinin takip eden y›lda da
gözlendi¤ini ileri sürmüfltür.
Çok y›ll›k çavdar›n her iki ploidi seviyesinde de biçim
yüksekli¤indeki art›fl ham protein oran›n› art›rm›flt›r. Bu
durum yüksekten biçilen bitkilerde yaprak/sap oran›n
fazla olmas›ndan kaynaklanmaktad›r. Di¤er taraftan,
biçme aral›¤›n›n uzamas› bitkide ham selüloz ve azotsuz
öz maddelerin oran›n› artt›rd›¤›ndan ham protein oran›n›
düflürmüfltür. En yüksek ham protein oran› s›k ve
yüksekten biçilen bitkilerden, en yüksek ham protein
verimini ise 5 cm yükseklik ve 8 hafta aral›klarla yap›lan
biçimlerden elde edilmifltir. Nitekim, farkl› bitki türleri
üzerinde yap›lan benzer çal›flmalarda s›k ve k›sa biçimlerin
otun ham protein oran›n› art›rd›¤›, buna karfl›n ham
selüloz ve azotsuz öz madde oranlar›n› azaltt›¤›
belirlenmifltir (5, 24).
Çok y›ll›k çavdar otunda Ca, Mg, K ve P içerikleri
yönünden yetersizlik söz konusu olmad›¤› söylenebilir.
Mer’a bitkilerinde genellikle %0.2’den daha az P ve Mg
bulundu¤unda hayvanlar› olumsuz yönde etkilenmektedir
(25). Genel olarak bitkilerde kuru madde ilkesine göre
kalsiyum oran›n›n %0.1-10.0, potasyum oran›n›n ise
%0.2- 11 aras›nda de¤iflti¤i ve çay›r otlar›nda %0.35
oran›nda Ca bulundu¤u bildirilmifltir (26). Araflt›rmada
incelenen makro besin elementleri üzerine biçim
yüksekli¤inin etkili oldu¤u görülmektedir. Genel olarak,
biçim yüksekli¤inin artmas› otun Ca, Mg, K ve P
içeriklerini de art›rm›flt›r. Biçim s›kl›¤› yönünden
de¤erlendirildi¤inde ise biçme aral›¤›n›n uzamas› bitkinin
Ca ve Mg oranlar›nda art›fla, K ve P oranlar›nda ise azal›fla
sebep olmufltur. Bu durum bitkilerin potasyum ve
fosforun erken dönemlerde al›n›p depolanmas›ndan
kaynaklanabilir (26,27). Nitekim, yembitkilerinde dekara
en fazla kuru madde, selüloz ve nitrojensiz öz maddelerin
büyümenin geç, en yüksek kül, Ca, P ve K oranlar›n›n
erken devrelerde al›nd›¤› ileri sürülmüfltür (28). Yine Tan
ve Serin (29), bitkiler erken devrelerde biçildi¤inde
mineral madde oran›n›n daha yüksek oldu¤u sonucuna
varm›fllard›r. Sar› çiçekli gazal boynuzu üzerinde yap›lan
bir çal›flmada, s›k biçimlerin Ca oran› ve ham protein
verimini azaltt›¤›, P ve ham protein oranlar›n› ise art›rd›¤›
belirlenmifltir (30).

‹.AKGÜN, M.TOSUN, S.SA⁄SÖZ, M.TAfiPINAR

Sonuç olarak, çok y›ll›k çavdar bitkilerinde otun
miktar› ve kalitesi dikkate al›nd›¤›nda, autotetraploidlerin
diploidlere göre daha üstün olmas› nedeniyle yem bitkisi
olarak kullan›mda ümitvar oldu¤u görülmüfltür. Ayr›ca,
araflt›rmada s›k aral›klarla ve dipten biçimlerin hem
diploid hem de autotetraploid bitkilerin geliflmesini
olumsuz yönde etkiledi¤i belirlenmifltir. Bu çal›flmada
uygulanan biçme ifllemlerinin (0, 5 ve 10 cm; 4, 6 ve 8

hafta aral›kla) otlatma flartlar›ndakine (a¤›r, orta, hafif;
devaml›, k›sa ve uzun süreli münavebe) benzer oldu¤u
kabul edilirse, autotetraploid çok y›ll›k çavdarda k›sa
süreli münavebe sisteminde (6 hafta aral›kla) orta dereceli
(5 cm) yüksekli¤e kadar otlat›labilece¤i, devaml› otlatma
flartlar›nda ise bitkilerin 10 cm yüksekli¤e kadar hafif
otlat›lmas›n›n uygun olaca¤› söylenebilir.
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